Kystverket

Kjgllefjord Havn

Alternativ med innseiling tilpasset Hurtigruta

Oppdragsnr.: 5150241 Dokumentnr.: 1 Versjon: 2
2016-12-20

Norconsult 0:0



‘ Oppdragsnr.: 5150241 Dokumentnr.: 1 Versjon: 2
Norconsult 0‘0 Kjellefiord Havn | Alternativ med innseiling tilpasset Hurtigruta
Oppdragsgiver: Kystverket
Oppdragsgivers kontaktperson: Cato Solberg
Radgiver: Norconsult AS, Kleebuveien 127 B, NO-7031 Trondheim
Oppdragsleder: Arne E Lothe
Fagansvarlig: Arne E Lothe
Andre ngkkelpersoner: Onno Musch
2 2016-12-20 Korrigert, utvidet Arne E Lothe Onno Musch Nils Petter
Botten
1 2016-10-12 Utkast Arne E Lothe Onno Musch Nils Petter
Botten

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
Norconsult. Dokumentet ma bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjares
tilgjengelig pa annen mate eller i stgrre utstrekning enn formalet tilsier.

n:\515\02\5150241\5 arbeidsdokumenter\kystteknikk\rapport\rapp_kjgllefiord havn _2016_2.docx 2016-12-20 | Side 2 av 27



‘ Oppdragsnr.: 5150241 Dokumentnr.: 1 Versjon: 2
NO[‘COI’]SUlt ‘o’ Kjellefiord Havn | Alternativ med innseiling tilpasset Hurtigruta
Sammendrag

Et alternativ til en lgsning for forbedring av havna i Kjgllefjord er undersgkt i numerisk modell.
Alternativet ble utarbeidet under et mgte i Kjgllefjord med interessenter i havna 2016-09-05.

Analysen viser at det foreslatte alternativet gir en god dekning i havna mot bglger, og at det ogsa gir
akseptable innseilingsforhold. Rapporten konkluderer med at alternativet bgr videreutvikles.
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1 INNLEDNING

Lebesby kommune og Kystverket har et gnske om a forbedre forholdene i Kjgllefjord Havn. Havna
ligger innerst i Kjgllefiorden. Den ytre delen av Kjgllefjorden er eksponert for udempede havbglger fra

retnings-sektoren 300° - 30°, men den indre delen av fjorden med havna ligger relativt godt beskyttet,
se Figur 1.

Det er likevel en del bglgeuro i havna, og man gnsker & forbedre situasjonen ved & undersgke
muligheten for & bygge moloer. Kommunen gnsker & videreutvikle den nordlige delen av havna, men
forutsetter samtidig at anlgpsbetingelsene for Hurtigruta fortsatt skal vaere akseptable og at det ikke
skal bli flere kansellerte anlgp med begrunnelse i havneforholdene.
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Figur 1 Oversiktskart
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2 TIDLIGERE ANALYSER OG HISTORIKK

SINTEF undersgkte i 2001 forholdene i havna i laboratoriemodell (ref.1). Det ble den gangen
undersgkt hvilken effekt 18 ulike moloer, noen med flere lengder og i kombinasjon med hverandre, vil
ha pa bglgeforholdene i havna.

Modellforsgkene ga ingen klare indikasjoner pa en realistisk lgsning som ville skape gode forhold i
havna. Kystverket har senere gnsket a fa utredet flere alternativer i en numerisk modell, spesielt nye
alternativer med utgangspunkt i neset "Klubben" (Figur 1).

En ny undersgkelse ble levert av Norconsult i januar 2015, der det blant annet ble konstatert at
balgerefleksjon fra sgrsida av fiorden, naer Breivika, er en viktig arsak til at bglgene i havna oppfattes
som problematiske.

Akvaplan NIVA har pa oppdrag fra Lebesby Kommune undersgkt muligheter for levende-lagring av
torsk i Kjgllefjord, se ref. 3. | denne rapporten fra mars 2106 er det utfgrt en bglgemodellering, men
det er ikke vurdert noen alternativer for moloer. Bglgemodellen som er benyttet er en forenklet modell
som ikke inkluderer refleksjonseffekter.

I mars 2016 ble det levert et notat fra Norconsult (ref. 4) der et nytt alternativ kalt EX1 + BX ble
vurdert. Dette alternativet bestar av to mgtende moloer, og gav gode forhold inne i havna, men
innseilingen for Hurtigruta er (meget) vanskelig, og byggingen vil kreve store mengder fyllinger i sjgen.

Det ble arrangert et mgte i Kjgllefjord 2016-09-05. Representanter for kommunen, Kystverket,
Hurtigruta og brukere (industri og fiskere) deltok i mgtet, der hensikten var & diskutere videre framdrift
i prosjektet. Grunnlaget for & gnske videre framdrift er konklusjonen fra notatet i ref. 4. Konklusjonen
herfra er oppsummert som falger.

01 Alternativet EX1 + BX (to mgtende moloer) gir meget gode forhold i havna

71 Det vil veere mulig & justere traseen for moloene noe slik at innseilingen blir bedre, samtidig
som forholdene inne i havna fortsatt er akseptable (men ikke like gode som i alternativ EX1 +
BX).

Et eventuelt prosjekt for nye moloer i Kjallefjord vil bli meget omfattende og involvere molofyllinger pa
dybder opp til ca 35 m. Det er viktig for framdriften i prosjektet at det legges fram en realistisk plan
som kan komme inn som en del av Nasjonal Transportplan.
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3 NYE ALTERNATIVER

I matet i Kjgllefjord i september 2016 ble det utarbeidet en skisse for en y utredning basert pa en
justering av alternativet EX1 + BX. Skissen som man ble enige om a arbeide videre med er vist i Figur
2.

| denne skissen tar man utgangspunkt i plasseringen av de to mgtende moloer som finnes i
alternativet EX1 + BX (noen ganger kalt EX215 + BX230), vist med brun farge i Figur 2. Det nye
alternativet er gitt navnet P_S11.

Kystverket
Kjollefjord

Titrak | fiskerhavn
S | Forpros jekt

Norconsult t’s‘i;azn Wm

Figur 2 Skisse til nye alternativer utarbeidet under mgtet i Kjgllefjord 2106-09-05.
Ved justeringen har man stilt fglgende krav til innseilingen til havna.

1. Innseilingen for Hurtigruta skal skje ved en kurs pd ikke lavere enn 90° (sjgkartets kurser)

2. Tilgjengelig bredde av innseilingen (mailt vinkelrett pa innseilingskursen) skal ikke veere
mindre enn 120 m malt ved 7.0 m dybde

3. Det etableres fgrst en molo med utgangspunkt i dagens molo. Denne kalles primaermoloen og
trekkes sa langt vest som mulig.

4. Den mgtende moloen fra fra nordsiden (Klubben) gjgres sa lang at kravene til innseiling i
Punkt 1 og 2 over er oppfylt.

Under mgtet ble det uttrykt gnske om at det skulle testes to lengder av den nordre moloen.
Bakgrunnen for dette er at den nordre moloen vil ligge pa meget dypt vann, og man gnsker ikke &
bygge den lengre enn ngdvendig.

1 Nummereringen av navn pa alternativene er basert pa de betegnelser som er gitt for ulike molo-lgsninger i
SINTEFs rapport (ref. 1).
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Ved mer ngyaktig oppmaling har det imidlertid vist seg at det er lite margin for endring av lengden pa
den nordre moloen. Moloen kan fagres fram til det punktet der Figur 2 viser et knekkpunkt, og moloen
kan ikke veere lengre dersom kravet til 120 m seilingsbredde skal oppfylles.

Det er derfor bare undersgkt ett nytt alternativ, som vist i Figur 3.

Under mgtet i Kjgllefjord ble dette alternativet ansett som realistisk og akseptabelt fra Hurtigrutens
side.

Figur 3 Alternativ P_S1, som er undersgkt i denne rapporten. Merk at den sgndre moloen gar ut fra den
eksisterende ca 25 m fra enden av den eksisterende. Dette kartet er innmalt i koordinatsystemet Euref
35, som gir en nord-retning som er sveert lik geografisk (sjgkartets) nord.
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4 METODE

Metoden for analyser er tidligere beskrevet i referansene 2 og 4. Metoden gar i korthet ut pa at det
benyttes en stor bglgemodell av hele nordre del av Finnmark for & bestemme hvilke bglger som kan
komme inn fra &pent hav mot munningen av Porsangerfjorden og Laksefjorden. Denne modellen er
forholdvis grov i opplgsning (800 x 800 m?), og inkluderer ikke mindre detaljer og tar ikke hensyn til
refleksjon.

Ved et punkt ved munningen av Kjgllefjorden stoppes bglgemodelleringen, og en mer detaljert modell
som inkluderer blant annet refleksjon og en mer avansert modellering av bunnens pavirkning overtar.
Overgangen mellom modellene skjer ved at bglgespekteret fra den store modellen sendes videre inn i
den lille modellen. P4 denne maten bevares bade bglgehgyde og retning, og periode- og retnings-
fordeling i den lille modellen. Den lille modellen benyttes helt inn til havna i Kjgllefjord. | de grunneste
delene av havna er opplgsningen i denne modellen ca 10 m.

Disse to modellene er vist i Figur 4 og Figur 5. Hvor god en spesiell Igzsning er kan man na bestemme
ved & lese av bglgehgyden i et gitt antall punkter i havna. Punktene som er benyttet er vist i Figur 6.
Punkt F er Hurtigrutekaia, og Punkt G markerer stedet der det er planlagt en ny molo for en
smabathavn (se Figur 2). Det vil veere relevant a vurdere behovet for denne moloen hvis de ytre
moloene realiseres.

Det er tidligere vist at de hgyeste bglgene fra &pent hav kommer inn mot havna nar bglgeretningen i
apent hav er 300° — 310° og bglgeperioden er Tp = 12.0 s og 14.0 s. Analysen er derfor begrenset til
disse 4 tilfellene.

Figur 4 Stor offshoremodell brukt til & bestemme bglger ved innlgpet til Kjgllefjord. Kjgllefjord er markert
med en svart ring. Bglgene i dette bildet kommer fra retning 330°.
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Figur 5 Detaljert modell av Kjallefjord vist ved eksisterende situasjon og bglger i dpent hav fra retning
300°. Merk at bglge-energien trekkes ut til siden av fijorden pa grunn av de store grunne partiene
ved innlgpet til fjorden.
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Mesh Module depth

Figur 6 Markering av Punktene A — H der bglgedata er hentet ut. Punkt F er Hurtigrutekaia.
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5 RESULTATER

5.1 Forbedringspotensial for havna

Et eksempel pa resultat fra modelleringen er vist i Figur 7. Her bglgeformen vist i et gyeblikksbilde.
Rgad farge viser bglgetoppen, og grenn farge viser bglgedal. | det gule omradet er utslagene sma og
neer null. Man kan ogsa se refleksjonen fra Breivika-omradet, som vises ved at bglgekammen er brutt
fordi det her er en ny bglge som beveger seg pa tvers av de innkommende bglgene fra havet (mot
NGD).
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Figur 7 @yeblikksbilde av bglgene i en situasjon med Hs = 3.0 m, Tp = 12.0 s og retning 300° i &pent hav

For sammenligning mellom de ulike alternativene er det mest hensiktsmessig & se pa en starrelse
som kalles bglgehgydekoeffisienten. Denne koeffisienten er definert som

Hs,X
Hs,o

C =

der
Hsx = signifikant bglgehgyde i punkt X
Hso = signifikant bglgehgyde i apent hav.

Balgehgydekoeffisienten vil derfor fortelle oss hvor godt ett alternativ er i forhold til et annet (f eks
dagens situasjon) uten at vi trenger 4 ta stilling til om dette gjelder en storm eller under normale
bruksforhold. Ved en sammenlignende vurdering gnsker man altsd & oppna en sa lav verdi av
bglgehgydekoeffisienten som mulig.

n:\515\02\5150241\5 arbeidsdokumenter\kystteknikk\rapport\rapp_kjgllefiord havn _2016_2.docx 2016-12-20 | Side 12 av 27



Oppdragsnr.: 5150241 Dokumentnr.: 1 Versjon: 2

N orconsu |t ‘:’ Kjellefiord Havn | Alternativ med innseiling tilpasset Hurtigruta

Man kan regne med at denne koeffisienten bare er avhengig av bglgeperiode og bglgeretning, slik at
den blir den samme enten bglgehgyden i dpent hav er f eks 5.0 m eller 8.0 m. Resultatet for
undersgkelsen av Alternativ P_S1 er vist i Figur 8. Her er det gjort en sammenligning med
Eksisterende og med Alternativ EX1+ BX. Alternativet EX1 + BX er valgt som sammenlignings-
grunnlag fordi det er det eneste alternativet fram til nd som har vist en klar og tydelig forbedring av
forholdene inne i havna. Vi vet ogsa at EX1 + BX gir for darlige forhold i innseilingen for Hurtigruta, og
Figur 8 viser hvor mye det vil «koste» i form av gkte bglgehgyder & &pne opp innseilingen. Generelt
ser vi av figuren at Alternativ P_S1 gir noe hgyere koeffisienter enn Alternativ EX1+BX, men P_S1 er
fortsatt betydelig bedre enn Eksisterende.

Sammenligning mellom alternativer
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Figur 8 Sammenligning av oppnadd balgehaydekoeffisient for Eksisterende, Alternativ EX1 + BX og P_S1. Den
viste bglgehgydekoeffisienten er den maksimalt observerte for alle retninger og alle perioder.

Figur 8 viser at Alternativ P_S1 gir en tydelig forbedring av bglgeforholdene i alle punkter, og at
bglgehgyden for dette alternativet bare er litt starre enn for det forrige Alternativ EX1 + BX. Dette er
omtalt punktvis (A — H) nedenfor

71 Punkt A: Dette punktet | tidligere ubeskyttet og var meget eksponert. | Alternativ EX1 + BX
ligger punktet inne i en bukt bak en molo med en knekk (se Figur 2), noe som naturlig nok gir
stor grad av beskyttelse. | Alternativ P_S1 er den nordre moloen kortere, og punktet ligger
derfor noe mer eksponert, men fortsatt betydelig bedre beskyttet enn i Eksisterende.

71 Punkt B - H: Disse punktene viser en noksa lik tendens, dvs at bglgehgydekoeffisienten er
betydelig lavere enn Eksisterende, men noe hgyere enn Alternativ EX1 + BX.
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For & klargjgre endringene ytterligere, kan vi sette Eksisterende bglgeforhold = 100 %, og sa se pa
hvilke endringer som oppnées. | dette tilfellet ser vi pa hvor stor prosentvis andel den nye
balgehgydekoeffisienten utgjer i forhold den eksisterende. Ved en andel pa 40 % er altsa
baglgehgyden i det gjeldende punktet redusert til 0.4 x det bglgehgyden var tidligere. Dette er vist i
Figur 9. Her ser vi at:

[ Alternativ EX1 + BX ville gitt en reduksjon av bglgehgyden i navaerende situasjon til mellom
10 - 40 % , men ogsa en innseiling som ikke er akseptabel for Hurtigruta;

00 Alternativ P_S1 vil gi en tilsvarende reduksjon til mellom 17 — 60 %, og en innseiling som er
antatt akseptabel.

Sammenligning mellom alternativer
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Figur 9 Sammenligning av prosentvis oppnadd bglgehgydekoeffisient for Eksisterende, Alternativ EX1 + BX og
P_S1. Balgehgydekoeffisient for Eksisterende situasjon = 100 %

5.2 Bwolgehgyder i havna

Vi kan na lage estimater pa bglgehgyder inne i havna ved a benytte koeffisientene fra beregningene
(Figur 8) sammen med statistikk for et beregningspunkt for baglger ute i havet. Vi benytter
beregningspunktet 833 i posisjon N 71.2° / E 28.1° fra perioden 1955 — 2006, se Figur 10 . Dette er en
eldre serie med observasjoner for hver 6. time, og vi innfgrer derfor en faktor pa 1.15 for & ta hensyn
til at bglgene kan vaere hgyere i perioden mellom observasjonstidspunktene.

Data fra Punkt 833 er modellert ved hjelp av en 3-parameter Weibull-fordeling, og ekstremverdier for
hvert punkt inne i havna (med Alternativ P_S1) kan beregnes. Signifikante bglgehgyder for havna er
vist i Figur 11. Denne figuren viser at Punkt A fortsatt er sveert utsatt for bglger, mens de gvrige
punktene i havna vil tilfredsstille de normale krav som settes til havnevirksomhet (maksimal 1-ars
signifikant bglgehgyde skal veere ca 0.5 m for godskaier og ca 0.3 — 0.4 m for s marinaer og havner
for mindre fiskefartgy).
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Figur 10
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Ekstremverdier av bglgehgyder i Punkt A — H ved returperioder 5, 10, 25, .. ar
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Kjallefjord Havn oppfattes i dag som en forholdsvis godt skjermet havn, selv om havna ligger apent
eksponert for bglger fra NV retning, se Figur 1 og Figur 12. Arsaken til at Kjgllefjord likevel oppfattes
som godt skjermet er de spesielle dybdeforholdene pa begge sider av munningen til Kjgllefjorden, ved

Kjellefjordneset og ved Finnkjerka, se Figur 1. Grunnene her ferer til at bglgene styres inn pa begge

sider av fjorden slik at de ikke nar fram til havna (Figur 5), selv om det fra havnas indre del er fritt

utsyn mot havet, se Figur 13
Dersom Alternativ S_P1 realiseres, vil en del av det frie utsyn mot havet bli stengt av den nordre

moloen. Figur 14 viser et perspektiv-plott av dybde-data og illustrerer effekten i havniva-planet. Figur
15 viser det samme perspektivet, men denne gang med et innkommende bglgetog med periode Tp =

14.0 s med retning fra 300" i apent hav. Se figurteksten for kommentarer
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Figur 13 Utsyn fra indre del av Kjgllefjord. Merk at det er fritt utsyn til &pent hav i retning ca 300°

Figur 14 Perspektivplott av dybdekurver Kjgllefjorden med Alternativ S_P1. Vannlinjen er markert med
svart strek, og terreng over vannlinjen er ikke vist. Figuren viser at den nordre moloen vil
skjerme for bglger direkte inn fra havet.
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Mesh Module Particle Velocity @ Surface
13.49 mis—
0.00 mis —

Figur 15 Perspektivplott av innkommende bglgetog i Kjgllefjorden med Alternativ S_P1. Vannlinjen er
markert med svart strek, og terreng over vannlinjen er ikke vist. Figuren viser hvordan bglgene
sperres av moloene, og man kan se en effekt av refleksjonen fra Breivika-omradet.
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6 LANGPERIODISKE BGLGER OG
HAVNESVINGNINGER

Langperiodiske svingninger betegnes som «seiching» pa engelsk, og kalles noen steder ogsa drag.
Det er et fenomen der et delvis lukket havnebasseng kan komme resonans slik at energien i bglgen
bygger seg opp inne i havna. Konsekvensen kan veere at at vannspeilet beveger seg opp og ned med
store amplituder, spesielt innerst inne i havna. | noen tilfeller er det observert vannstandsvariasjoner
pa flere meter. Typiske perioder for slike bevegelser er fra ca et minutt opp til 10 minutter.

Ved en uheldig utforming av et moloprosjekt er det mulig & skape drag i en havn som ikke har det fra
far. Drag utgjgr et problem der det oppstar fordi den vertikale bevegelsen i indre deler av havna farer
til at det er vanskelig a utfgre laste og losse-operasjoner, og til at det vanskelig a opprettholde sa
stramme fortgyninger som er gnskelig.

| andre deler av havna kan problemet veere den pendlende bevegelsen av vann som strgmmer inn og
ut av havna, og som farer til rykking i fortgyninger.

For & undersgke dette fenomenet benyttes en numerisk modell lik den som er vist i Figur 5. | modellen
sendes det inn et bglgetog bestdende av identiske bglger med en gitt periode. Bglgene som benyttes
er sa lange at retningen pa bglgene spiller lite rolle sa lenge de er i riktig sektor (dvs fra apent hav),
Typiske baglgehgyder i apent hav er noen f& cm, og vi har benyttet en bglgehayde pa 2 cm for & gi
enkle forholdstall.

Denne prosessen gjentas sa for stigende bglgeperiode fra 50 s opp til ca ca 6 minutter, og sa
undersgker man om det finnes antydninger til resonans eller store utslag pa noen av periodene.
Resonans vil sees som store vertikale utslag i indre deler av havna og kraftig strgm i innseilingen. For
a kvantifisere tendenser til langperiodiske svingninger defineres en forsterkningsfaktor, som er
forholdet mellom bglgehgyden inne i havna og bglgehgyden utenfor. Fordi den tenkte bglgen utenfor
havna er sa liten (starrelse mindre enn 10 cm), vil man kunne tale en del forsterkning av denne bglgen
far det blir et merkbart problem. Det erfaringsmessige toleransenivaet for forsterkning er vist i Tabell 1.

For & kvantifisere langperiodiske bglger i den nye havna i Kjgllefjord har vi utfgrt en studie av balger
med periode 50 — 350 s for det nye alternativet P-S1. Inngdende bglgehgyde er 0.02 m.
Undersgkelsen er utfgrt med den samme modellen som tidligere brukt, og det er n& valgt ut 4 punkter
inne i havna der man eventuelle langperiodiske bglger kan merkes og forventes & veere hgyest.
Punktene er vist i Figur 16.

Et eksempel pa slik modellering er vist i Figur 17 og Figur 18.

Figur 17 viser fordelingen av bglgehgyde inne i Kjgllefjord ved periode T = 160 s (2 min 40 s). Denne
perioden er den som gir tydeligst resonans i havna. Bglgehgyden i dette bildet er den hgyeste
bglgehgyden som opptrer i lgpet av en bglgeperiode. Vi ser at det er registrert stor bglgehgyde i
bunnen av fjorden fra Breivika til moloen (markert med rgdt). Balgehgyden her er fra ca 14 cm innerst
i Breivika til ca 5 cm ved moloen (utsiden), dvs en forsterkningsfaktor pa mellom 7 og 2.5, som er
moderat i falge Tabell 1. Inne i havna ser vi en tendens til forsterkning (som forventet) bak
Hurtigrutekaia (Punkt 4) og bak moloen i smabéathavna (Punkt 3). Men i begge disse punktene er
forsterkningen liten, i starrelsesorden 2.0 — 2.5.

Vi far et annet bilde av bglgene ved a se pa Figur 18, som viser et gyeblikksbilde av sjgoverflaten i
havna i et utvalgt gyeblikk i Igpet av en periode. | dette bildet er bglgetopp markert med rgdt og
balgedal markert med blatt. Ikke uventet ser vi at bglgen som kommer inn fra nordvest reflekteres fra
Breivika-omradet og gar ut igjen. Men det er ogsa noe energi fra denne reflekterte baglgen som svinger
rundt den nye moloen og blander seg med den innkommende bglgen som er pa veg inn i havna. Det
synes derfor som om man ved denne spesielle perioden har en kombinasjon av en innkommende
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balge fra havet og en reflektert balge fra Breivika-omradet som sammen gir en antydning til
langperiodiske bglger inne i havna.

Resultatet for alle perioder og alle punkter er vist i Figur 19. Figuren viser at innenfor det undersgkte
omradet av perioder er forsterkningsfaktoren under 5.0, noe som er akseptabelt i hnt Tabell 1. Vi ser
ogsa at det er en antydning til en topp rundt 160 s (som vist i Figur 17 og Figur 18), og at
forsterkningen gker noe fgr de hgyeste periodene.

En skal her huske pa at en forsterkningsfaktor pa 2.0 er det man vil forvente ved en ren refleksjon fra
land og tilbake i havet. Eventuell resonans ved perioder over ca 240 — 300 s (4 — 5 min) er heller ikke
ansett som et problem, av den grunn at det vil kreve s& store mengder energi & drive slike bglger ute i
havet at bglgehgydene blir betydelig mindre enn de 2 cm som er forutsatt her.

Vi konstaterer derfor at det ikke er noen grunn til & tro at det skal oppsta langperiodiske bglger i havna
som vil skape problemer for normal havneaktivitet i noen del av havna.

Tabell 1 Erfaringstall for tillatt forsterkingsfaktor
Forsterkningsfaktor |Effekter i havna
1-5 Sma effekter, oftest ikke merkbare Ingen problemer
5-10 Noen merkbare effekter, vanskelig & utfare En del problemer som sinker
sensitive operasjoner, det stilles ekstra arbeidet med lasting/lossing;
krav til fortgyninger ekstra fortgyninger pakrevet
over 10 Gradvis gkende problemer, vanskelig & Kan fare til at kai-operasjoner
utfare lasting og lossing, rykking i ma avbrytes og at bater/skip ma
fortayninger. finne alternative kaier for
| ekstreme tilfeller kan dybden bli for liten  fortgyning
til skipene.

Figur 16 Posisjoner 1 — 4 for maling av langperiodiske bglger
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v

Mesh Module Wave Height

Figur 17 Fordeling av langperiodisk bglgehgyde i Kjgllefjord, Alternativ P-S1, T = 160 s. Skalaer 0 — 5
cm.
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Figur 18 @yeblikksbilde av overflatehevingen ved T = 160 s. Skala er -2 - +2 cm.

Drag analyse - MoloalternativP_S1

—o—Malepunkt 1
3.5 -m-Malepunkt 2
—#—Malepunkt 3

—=Malepunkt 4

2.5

Forsterkingsfaktor
N

1.5
1
0.5
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Innkommende bglgeperiode T's
Figur 19 Forsterkningsfaktorer for Alternativ P-S1. Periode 50 — 350 s og Punkt 1 — 4.
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7 LOKALE VINDBGLGER INNE | HAVNA

Analysen i de foregdende kapitler har vist at molo-alternativet P-S1 vil skape gode forhold i hele havna
(med unntak av omradet nsermest molo Nord), og stenge ute nesten all havsjg og dgnning (ref. Figur
8). | Kystverkets opprinnelige planer inngar en Molo Q, som gar fra dagens Hurtigrutekai og i retning
mot sgrgst (se Figur 20). Man ma anta at denne moloen er planlagt for & skjerme mot havbglger og
dgnning, og at den derfor kan bli ungdvendig dersom moloalternativ P-S1 realiseres. Dette vil stoppe
nesten all dgnning som tidligere kom inn i havna.

For & undersgke dette har vi beregnet hvilke bglger som kan oppsta som fglge av lokal vind inne i
havnebassenget.

[ Kyettetjord

| Ttrak | fiskermavn
| Forpros jekt

T 5 Norconsult ?1?02“ _—m
-' 5

Figur 20 Skisse til nye alternativer utarbeidet under mgtet i Kjgllefjord 2106-09-05. Molo Q er markert.

Havnebassenget i Kjgllefjord (etter en eventuell molobygging) er lite, og lengste strekning inn mot
havna som ligger ved molo Q er i starrelsesorden litt under 1 km. Denne avstanden er imidlertid nok til
a gi balger som kan veere hgyere enn akseptabelt i en smabathavn.

Det er ingen veerstasjoner i neerheten som gir et godt bilde av vindforholdene i Kjgllefjord havn. De
naermeste aktive stasjonene er Mehamn Lufthavn, Slettnes Fyr og Honningsvag Lufthavn.
Eksponeringen ved disse er imidlertid sveert ulik Kjgllefjord, og vi har derfor valgt Hellneset Fyr, som
ligger pa Magergya og var i drift fram til 2011. Valg av denne stasjonen er likevel helt sikkert
konservativt, og vil gi vindbglger som er hgyere enn det som kan forventes i Kjgllefjord.

Vi benytter derfor ujusterte vind-data fra Hellneset og lager en 3-parameter Weibull-fordeling for
observasjonene, og beregner s bglgehgyden som kan oppsta som falge av denne vinden. Resultatet
av beregningen er vist i Figur 21 og Figur 22. Den fgrste av disse figurene viser at de hgyeste bglgene
vil komme fra retning nord-nordvest (330°), som er som forventet fordi dette er det lengste straket og
retningen med hgyest vindhastighet. Vinden fra denne sektoren er antatt & komme opp i 10 minutters
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middel pa 38.5 m/s pa& 100 ars niva. Selv om vi sikkert kan anta at vinden i Kjgllefjord er svakere enn
ved Hellneset, sa er det ogsa mulig at det kan forekomme kraftige kastevinder eller fallvinder fra de
haye fiellene rundt Kjgllefjord. Disse vindene har normalt liten varighet, men i vart tilfelle er strgket s&
kort at det ikke er pakrevet med hayere varighet enn 10 — 12 minutter.

Vi velger derfor & basere oss pa udempet vind fra Hellneset, og noterer at dette er et ngkternt
konservativt valg, og ikke et grovt overestimat.

Figur 22 viser fordelingen av bglgelengder for tilsvarende situasjoner. Fra disse to figurene kan man
avlede fglgende konklusjoner.

1. Den interne, vindgenererte bglgehgyden inne i havnebassenget i Kjgllefjord er hgyere enn det
som normalt anbefales som grense for smabéatanlegg og marinaer. | slike anlegg anbefales
ofte Hsmax = 0.3 — 0.4 m pa 1-ars niva, mens var 1-ars verdi er Hs = 0.53 m.

2. Tilfredsstillende forhold i havna kan oppnas ved & benytte en tung flytebrygge/ flytende
bglgedemper. Slike anlegg kan fungere der fglgende krav er oppfylt:

01 dimensjonerende bglgehgyde Hs 100 < 1.0 m; og
flytebryggens bredde B ma vaere stgrre enn ca 0.6 x bglgelengden L i bruks-
situasjonen (antatt en gang/ar): B/L > = 0.6

3. | varttilfelle er Hsi00 = 0.8 m < 1.0 m, og B/L1& = 4/ 6.3 = 0.63, og kravene til en funksjonell

bglgedemper er derfor oppfylt for en brygge med bredde B = 4.0 m.

Kjollefjord
Extreme values of wind wave height vs direction

0.90
0.80

0.70 - /)
0.60 Rp=1.0 Vi
0.50 \ —gﬁ -10

0.40 - L= —:Pfgg i
0.30 N —Rp =100

0.20

O\
0.10 \\ ly
N

0-00 T T T I 1 1 I I |l 1
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Direction degrees

Significant wave height Hm0 m

Figur 21 Fordeling av lokal, signifikant baglgehgyde i Kjgllefjord ved Molo Q, basert p& udempet vind fra
Hellneset Fyr. Rp er returperiode i ar.
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Kjollefjord
Wave length at spectral peak
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Figur 22 Fordeling av lokalgenerert bglgelengde i Kjgllefjord ved Molo Q, basert pa udempet vind fra
Hellneset Fyr.
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8 KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER

8.1  Konklusjoner

1. Det er funnet en lgsning for Kjgllefjord Havn som gir betydelig forbedrede forhold inne i havna
samtidig som en god innseiling for Hurtigruta er sikret.

2. Mololgsningen som er skissert i Alternativ P_S1 ble forelagt en representant for Hurtigruten i
et mate i Kjgllefjord 2016-09-05, og det er enighet om at alternativet kan vaere realistisk og
bar arbeides videre med.

3. Dersom Alternativ S_P1 realiseres, vil hele havna med unntak av de naermeste ca 400 m ved
Klubben kunne benyttes til havneformal.

4. Potensialet for at det skal oppsta langperiodiske bglger i havna som enten ikke var til stede
tidligere eller som kan skape problemer for havnedriften ved realisering av Alternativ P_S1 er
vurdert og ansett som lite eller neglisjerbart.

5. Dersom Alternativ P_S1 realiseres, vil det ikke veere behov for & ha en molo i retning mot S@
fra Hurtigrutekaia (Molo Q) for & stenge ute havbglger og dgnning. Behovet for demping av
lokale bglger kan tilfredsstilles ved & benytte en flytende bglgedemper/flytebrygge med bredde
ca4.0m.

8.2 Anbefalinger

A. Vi anbefaler a arbeide videre med Alternativ P_S1. Det har veert testet et stort antall
kombinasjoner i bade numerisk modell og i laboratoriet ved SINTEF, men dette er det eneste
alternativet som gir bade en signifikant reduksjon av bglgehgyder og en akseptabel innseiling.
Merk imidlertid at det i lgpet av prosjektet har veert arbeidet med to ulike kartprojeksjoner

B. Dersom alternativet skal realiseres, m& moloene dimensjoneres for de radende forhold. Vi vil
likevel anbefale na at den nordre moloen bygges som en skuldermolo, og at enden pa den
s@ndre moloen ogsa utformes som et skuldermolohode. Skuldermolohoder har vist seg &
veere effektive som dempere av bglger, og en slik konstruksjon vil bidra til en ytterligere
demping av bglgehgyden samtidig som moloen blir mer robust. Det finnes forelgpig ikke noe
numerisk verktgy for & beregne eller kvantifisere dempingseffekten av skuldermolohoder. Som
er arbeidshypotese har vi antatt en skulder med 5.0 m bredde og hgyde 6.0 m LAT.

C. Man bgr merke seg at de foreslatte moloene er forholdsvis store konstruksjoner. Den
nordligste moloen vil ha fotpunkt ned til ca 35 m dybde, mens den sgarligste vil ga ned til ca 20
m pé det dypeste. | Alternativ P-S1 har den nordre moloen et volum pa ca 245,000 m3, og den
s@ndre er ca dobbelt sa lang og har et volum p& ca 120,000 m3. Det kan ikke utelukkes at det
kan oppnées et bedre resultat for havna ved a flytte innseilingen mat sgr, dvs a forlenge molo
Nord og foreta en tilsvarende innkorting av molo Sgr. Det som taler imot en slik flytting er for
det fgrste at kostnaden for en forlengelse av molo Nord blir vesentlig mye hgyere enn
innsparingen ved a korte inn molo Sar. | tillegg er potensialet for forbedring lite i hht Figur 8,
som viser at bglgehgydene inne i havna allerede er lave. Det er ikke sannsynlig at den
forbedringen som kan oppnas vil forsvare de ekstra kostnadene som vil palgpe om
innseilingen skal flyttes f eks 25 m mot sgar.

D. Det skal ogsa bemerkes at de utarbeidede tegninger og skisser, samt forutsetninger for trygg
innseiling for Hurtigruta er utarbeidet i kartreferanse-systemet Euref 35. | denne delen av
Finnmark er det et betydelig avvik mellom Euref 35 og Euref 33, som ogsa brukes.
Innseilingskorridoren er definert som et 120 m bredt rektangel ved 7 m dybde LAT, og retning
270° i Euref 35. | denne delen av landet er dette sveert naer geografisk 270°.
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